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Представлены результаты новейших научных исследований, в области информа-
ционно-коммуникационных и интернет-технологий, а именно: методы и технологии ма-
тематического и имитационного моделирования систем; автоматизация и управление 
производственными процессами; программная инженерия; тестирование и верификация 
программ; обработка сигналов, изображений и видео; защита информации и технологии 
информационной безопасности; электронный маркетинг; проблемы и инновационные 
технологии подготовки специалистов в данной области. 
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БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА ДАННЫХ ТЕЛЕМЕТРИИ  
НА ДАЛЬНИЕ РАССТОЯНИЯ 
 
магистрант И.Г. ШПАК 
(Полоцкий государственный университет, Беларусь) 
 
В основе принципа передачи данных по технологии LPWAN (англ. Low-power 
Wide-area Network – «энергоэффективная сеть дальнего радиуса действия») [1] на фи-
зическом уровне лежит свойство радиосистем — увеличение энергетики, а значит 
и дальности связи при уменьшении скорости передачи. Чем ниже битовая скорость пе-
редачи, тем больше энергии вкладывается в каждый бит и тем легче выделить его на 
фоне шумов в приемной части системы. Таким образом, низкая скорость передачи 
данных позволяет добиться большей дальности их приема. 
Подход, используемый для построения LPWAN-сети (рис. 1), схож с принципом 
работы сетей мобильной связи. LPWAN-сеть использует топологию «звезда», где каж-
дое устройство взаимодействует с базовой станцией напрямую. Сети городского или 




Рисунок 1. – Топология LPWAN-сети 
 
Тест на дальность в городской застройке проводился с помощью разработанного 
модуля на базе чипа AX8052F143 с установленным термокомпенсированным генерато-
ром TCXO. Использовались программные настройки, оптимизированные для передачи 
данных на большие расстояния – 600 бит/с, девиация ±1,75 кГц, BW фильтра Rx 10 кГц. 







− выходная мощность 15 дБм; 
− частота 868 МГц; 
− местоположение – Новополоцк, Беларусь. 
Результаты, полученные при передаче внутри здания с размещенным приемни-
ком на лестничной клетке 9-го этажа и передатчиком, размещенным на 1-ом этаже 
лестничной клетки: уровень сигнала на входе приемника: –101 дБм, 5% пакетов поте-
ряна. 
Результаты, полученные при передаче данных в прямой видимости (рис. 2), при 
размещенном приемнике на балконе 5-го этажа составили: расстояние 250 м, уровень 




Рисунок 2. – Расстояние, при передаче данных в прямой видимости 
 
При вычислениях для получения реалистичной оценки дальности связи исполь-
зованы формула Фрииса и двухлучевая модель распространения. Двухлучевая модель 
принимает во внимание земную поверхность, влияние которой всегда будет умень-
шать достижимое расстояние. В модели учтены различные строительные материалы, 
которые используются для более точной оценки расстояния внутри зданий. 
Рассмотренные примеры полевых испытаний демонстрируют важность учета 
высоты антенны и ограничений прямой видимости, чтобы достигнуть большего рассто-
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